牛乳のビタミン(綜説) by Anagama, Yuzo
Die Vitamine der Kuhmilch: Ein Sammelreferat 
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(Tabellen 1-40) 
Die Kuhmilch ist eine wichtige Quelle der fast sämtlichen Vitamine, besonders für 
Säuglinge. In den letzten ca. 25 Jahren wurden grosse Fortschritte in den Vitamin-
bestimmungsmethoden gemacht, und es gibt viele Berichte über den Gehalt der Kuh-
milch an Vitaminen. Ich möchte auf diese Literaturen einen Blick werfen, aber ihrer 
sind so viele, dass ich mich mit einigen Ausnahmen auf den Zeitabschnitt von 1945 
bis 1958 beschränke. 
(I) Vitamin A 
Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin A 
Gehalt der Kuhmilch. 
Autoren 
HOLM(!) 
ROGICK & ROGICK(2) 
LUECK et af.C3) 
STEFANIAK et af.C4) 
VALDMAN(5) 
DEKKER & ENGEL(ti) 
KRUISHEER & den 
HERDER(7) 
ÖHARA & YOSHJDA(8) 
VALLE( 9) 
VASA(Io) 




Tabelle l. Vitamin A Gehalt der Kuhmilch 




























Trockne Jahreszeit, 11 
Kolostrum, Jerseymilch 
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SAMPATH et af.(!4) 129-179 Indien 
ADAM& 59-74 GUTHEIL(lS) 
MACKROTT(16) 100-120 
GAZO & LANDAU(17) 82 Grünfütterung, Tschechoslowakei 
9 Winterstallfütterung, II 
FRAGNER et al.(lB) 120 Juli, II 
16 März, II 
SERGEEV(1 9 ) 124 August, UdSSR 
Spur März u. April, II 
TEPLY et a{.(20) 98 USA 
Tabelle 2 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin A Ge-
halt pro 1 g Milchfett. 
Tabelle 2. Vitamin A Gehalt pro 1 g Milchfett 
Autoren 
LORD(21) 
DEARDEN et a[.(2z) 
BARNICOAT(23) 
THOMPSON et a{.(24) 
McDowELL& 
McDowALL<'"l 
WHITE et a[.(z6) 
MUCCIOLO et a[.(27) 
HAUHOLD & KOLß(28) 
NARAYANAN et a[.(29) 






































Sommer, Normalmilch, 11 
Winter, 11 11 
Indien 
Red Poil, Kanada 
Ayrshire, 11 
Holstein, 11 
Brown Swiss, 11 
Guernsey, 11 
Jersey, 11 
Nach KRUKOVSKY et af.<31 ) zeigt die Tabelle 3 den Gehalt an Carotin, Vitamin A 
und totale Vitamin A-Aktivität (=0.6 ry Carotin und 0.25ry Vitamin A, jeder für sich 
als 1 I.E. Vitamin A berechnet) des Milchfettes. 





Rinderrasse Carotin ( 'Y I I OOg) Vitamin A('Y/IOOg) Totale Vitamin A-Aktivität (Lf':.f 100g2 
Holstein 489 580 3135 
Brown Swiss 756 677 3968 
Jersey 1070 532 3911 
Guernsey 1766 485 4883 
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass von totaler Vitamin A-Aktivität des Milch-
fettes ca. 25 % bei Holsteinmilch, ca. 30% bei Brown Swissmilch, ca. 45 % bei Jersey-
milch und ca. 60% bei Guernseymilch aus Carotin stammt. 
BRENCE & NELSoN<32> zeigten den Gehalt an Carotin, Vitamin A und totale Vitamin 
A-Aktivität des Milchfettes bei Stallfütterung und bei Weidefütterung in Tabelle 4. 
Tabelle 4. Gehalt an Carotin, Vitamin A und Vitamin A-Aktivität des Milchfettes 






1945 Stallfütterung 378 651 3446 Weidefütterung 600 1012 5880 
--- ---------
1946 Stallfütterung 397 665 3531 Weidefütterung 550 994 5218 
---
1947 Stallfütterung 1028 658 4346 Weidefütterung 1163 789 5095 
----
1948 Stallfütterung 781 67.2 3787 Weidefütterung 915 663 4178 
·----





Auch REINART & NESBITT(ao) zeigten, dass totale Vitamin A-Aktivität und Prozent 
des Carotins von totaler Vitamin A-Aktivität des Milchfettes durch Rinderrasse und 
Jahreszeit beeinflusst wurden (vgl. Tabellen 5 und 6). 
Tabelle 5. Totale Vitamin A-Aktivität des Milchfettes (I. E./100g) 
Rinderrasee Weidefütterung Stallfütterung 
Red Poil 3100 1800 
Ayrshire 3310 2130 
Holstein 3470 2140 
Brown Swiss 3430 2210 
Jersey 4440 2560 
Guernsey 4350 3000 
Tabelle 6. Prozent des Carotins von totaler Vitamin A-Akivität des Milchfettes (%) 
Rinderrasse Weidefütterung Stallfütterung Mittel 
RedPoil 25.3 24. 7 24.9 
Holstein 29. 1 23.7 25.9 
Ayrshire 29.2 25.9 27.4 
Brown Swiss 27.2 28.4 27.9 
Jersey 36.8 28.0 31.6 
Guernsey 38.4 38.0 38.2 
-·--·-·····---
LORD<21 > berichtete, dass bei Ayrshiremilch das Prozent des Carotins von totaler 
Vitamin A-Aktivität 28% bei Weidefütterung und unter 20% bei Stallfütterung war. In 
Neuseeland stammt von totaler Vitamin A-Aktivität des Milchfettes nach MCDOWELL 
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& MCDOWALL<25 ) 26---....42% und nach WORKER & MCGILLIVRAYC33 ) 33-49 96 aus 
Carotin. SASAKI et at.<34 ) in Japan fanden, dass totale Vitamin A-Aktivität des Milch-
fettes im Mittel 2860 I.E./ IOOg war, und das Prozent des Carotins davon 17.2% war. 
HIBBS et a/.<35 ) berichteten, dass, wenn die Kühe von Stallfütterung zur Weidefütte-
rung übergingen, anfangs der Carotingehalt der Milch zunahm, aber nicht über eine be~ 
stimmte Menge. Auch SEN & RAY SARKARC36)( 37 ) sowie HJARDE & LARSEN(3s) berich-
teten, dass, wenn die Kühe viel Carotin einnahmen, der Gehalt an Carotin und Vitamin 
A der Milch nicht über eine bestimmte Menge zunahm. Aber die minimale Menge des 
Carotins für die Produktion des Milchfettes von maximalem Vitamin A Gehalt ist noch 
nicht bestimmt; sie ist 0.3g pro Kopf und Tag nach HAUGE et at.<39 ) und 2.5 g nach 
WISEMAN et al.c4 o) Nach MCGILLIVRA yC 41 ) in Neuseeland, wo die Kühe das ganze 
Jahr hindurch auf der Weide gefüttert werden, ist der Carotingehalt der Gräser auf der 
Weide immer viel, und beträgt das Einnehmen des Carotins von Kühen auf der Weide 
4-8 g pro Kopf und Tag. Trotzdem variiert der Vitamin A Gehalt des Milchfettes 
nach Jahreszeit, wie die Resultate von BARNICOATC23 ), MCDOWELL & MCDOWALLC25), 
MCDOWELLC42 \ MCGILLIVRAYC43 ) sowie THOMPSON & MCGILLIVRAYC44 ) zeigen. 
Daher kann man vermuten, dass der Vitamin A Gehalt des Milchfettes durch andere 
Faktoren ausser dem Einnehmen des Carotins von Kühen beeinflusst wird. Nach 
MCGILLIVRAY & WORKERc45 ) befindet sich der Faktor in der Umgebung. Es ist noch 
nicht geklärt, ob Jahreszeit oder Wetter den Stoffwechsel der Kühe und hierdurch den 
Vitamin A Gehalt des Milchfettes beeinflusst oder nicht. Nur STALLCUP & HERMANc46 ) 
fanden, dass die Lufttemperatur den Vitamin A Gehalt des Milchfettes und des Blut-
serums der Kühe nicht zu beeinflussen schien. MCGILLIVRAY et a/.<47 ) berichteten, 
dass in Neuseeland das Abnehmen der Verwertung des Carotins durch Kühe in einer 
gewissen Jahreszeit auf den folgenden Faktoren zu beruhen schien: (a) tägliche Varia-
tionen des Carotingehaltes der Weide, (b) Variationen des Rohfettes der Weide und (c) 
Variationen der Hydrierung des Fettes durch Bakterien im Pansen. 
Nun, nach den Versuchen von MOOREc48) glaubt man, dass das Carotin im Tierkörper 
durch das Ferment "Carotinase" sich in Vitamin A umwandelt, wobei die Frage nach 
dem Sitz dieser Umwandlung noch nicht vollständig geklärt zu sein scheint. OLKOTT 
& MCCANNc49), PARIENTE & RALLicso) und einige andere Autoren sehen als den Ort 
der Umwandlung die Leber an, MATTSON et at.< 5 l), AMBER et at.<52 ) und noch einige 
andere Autoren den Darm. BRüGGEMANN & NIESARC53 ) fanden, dass die Carotinase 
im Eutergewebe vorhanden ist und dass die Kuh in der Lage ist, das im Blute vorhandene 
Carotin direkt zur Erhöhung des Vitamin A Gehaltes der Milch auszunutzen. In der 
Tat gibt es nach van ARSDELL et a/.< 54 ) eine Korrelation zwischen dem Einnehmen 
des Carotins von Kühen und dem Carotingehalt des Blutserums, aber keine Beziehung 
zwischen dem Einnehmen des Carotins von Kühen und dem Vitamin A Gehalt des 
Blutserums. CHURCH et at.<55 ) sowie KON et af.< 56 ) berichteten, dass das Rind das in 
die Vene eingespritzte Carotin nicht in Vitamin A umzuwandeln vermochte. Dagegen 
ist nach EATON et a!. (57\ W ARNER & MA YNARD(5s) sowie SCHUH et a/. (59 ) das Rind 
dazu imstande. 
PARRISH et af.(Go), WORKER & MCGILLIVRAYC33 ) sowie MCGILLIVRAYC43) berich-
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teten, dass das Vitamin A im Milchfett zum kleinen Teile als Alkohol und zum grössten 
Teile als Ester sich befand. Nach THOMPSON et al. c24) befindet sich das Vitamin A im 
Milchfett mindestens zu 97% als Ester und zu 3 % als Alkohol, und nach CHANDA & 
ÜWENc61 ) sowie CHANDAC62 ) beträgt das Verhältnis ca. 95% zu ca. 5%. HOCH & 
HOCHc63 ) sowie GLOVER et af.C64 ) fanden, dass das Vitamin A im Blut beinahe ganz als 
Alkohol sich befand, und KON & HENRY(ös) vermuteten, dass die Veresterung des 
Vitamins A in Milchdrüsen stattfand. Nach CHANDA et af.C66 )' 67 ) sowie McGILLIVRAY 
(öa) stammt ,Vitamin A-Ester im Milchfett aus Vitamin A-Ester und VItamin A-Al-
kohol im Blut. 
OLSSON et al. (69) berichteten, dass die einzige Weise, den Vitamin A Gehalt der Winter-
milch anzureichern, die Vermehrung der Carotin-Verwertung in der Winterration sei. 
Nach LEROY et al. C70)war der Gehalt an Carotin und Vitamin A der Wintermilch nur 
25% von dem der Sommermilch, aber wenn 2 g Carotin-Konzentrate aus Palmkernöl 
pro Kopf und Tag den Kühen gefüttert wurden, stieg der Gehalt zu 7 5 %. Nach 
KIEFFRLE et af.C71 ) reagierten die Milchkühe der Karottengruppe mit 10 kg Karotten 
pro Kopf und Tag auf ein Mehrangebot an Carotin von 500% gegenüber der Trackeu-
futtergruppe und von 330% gegenüber der Silogruppe im ersteren Falle mit einer um 
49% gesteigerten Auftreten von Wirkstoff (25% Carotin + 24% Vitamin A) und im 
letzteren Falle mit einer um 4 7% gesteigerten Auftreten von Wirkstoff (25% Carotin 
+ 22% Vitamin A) bezogen auf Milchfett, und bedingte die Erhöhung des Carotinan-
gebotes der Karottengruppe mit 20 kg Karotten pro Kopf und Tag um 1100% gegenüber 
der Trockenfuttergruppe und 800% gegenüber der Silogruppe im ersteren Falle einen 
um 116% vermehrten Gehalt des Milchfettes an Wirkstoff (70% Carotin+ 46% Vitamin 
A) und im letzteren Falle einen um 82% vermehrten Gehalt des Milchfettes an Wirk-
stoff (42% Carotin+ 40% Vitamin A). 
KOEHNC72) berichtete, dass die Wintermilch nur wenig Vitamin A und Carotin ent-
hielt, dass aber auf der zeitweiligen Winterweide nach 2 Wochen der Gehalt zur Höhe 
der Sommermilch gestiegen sei (vgl. Tabelle 7). 
Tabelle 7. Der Einfluss der Weidefütterung auf den Vitamin A- und Carotingehalt der Wintermilch 


















Vitamin A I Carotin 
'Y I 1 Quart Milch 
Dauerweide + Zeitweilige Winterweide 
Vitamin A Carotin 
'Y I 1 Quart Milch 
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HANSEN et al. <73) versuchten den Einfluss der Heuarten auf den Gehalt an Carotin 
und Vitamin A der Milch. Ihre Resultate sind in Tabelle 8 zusammengestellt. 
Tabelle 8. Der Einfluss der Heuarten auf den Carotin- und Vitamin A Gehalt der Milch 
61 42 47 
19.8 16.2 17.2 
Es gibt viele Versuchsresultate, die zeigen, dass die Versorgung der Kühe mit Leber-
tran oder Vitamin A den Vitamin A Gehalt der Milch stark erhöht. BLAXTER et at.<74 ) 
berichteten, dass, wenn 30-60 g Hailebertran (1 g enthählt 80,000 I.E. Vitamin A) 
den Kühen pro Kopf und Tag gefüttert wurden, der Vitamin A Gehalt des Milchfettes 
um 1100-..1850% zunahm. Auch KALY ANAKRISHNAN et al. <7s) berichteten ein ähn-
liches Resultat. WISE et at.<76 ) fütterten den Kühen 1,250,000 I.E. Vitamin A pro Kopf 
und Tag 3 Monate lang und fanden, dass der Vitamin A Gehalt des Milchfettes be-
deutend zunahm und der Carotinoidgehalt abzunehmen schien (vgl. Tabelle 9). 
Tabelle 9. Der Einfluss der Viamin A Versorgung auf den Gehalt an 
Vitamin A und Carotinoid des Milchfettes 
Vitamin A pro Kopf I R' d IKuhl Vitamin A Gehalt des Milchfettes I 
u. Tag (I.E.) m errasse ("//g) 
Guernsey I 2 6.4 
0 Holstein I 3 7.3 Ayrshire 2 7.8 
Guernsey 2 24.1 
1,250,000 
I 
Holstein 3 30.5 










Beeinflusst die Fütterung vor dem Abkalben den Gehalt an Carotin und Vitamin A 
des Kolostrums? Nach HENRY et at.,<77) SUTTON et a/.,'18 ) PARRISH et at.<79 ) u. a. war 
der Carotingehalt des Kolostrums bei den Kühen, die vor dem Abkalben auf der Weide 
gefüttert wurden, mehr als bei den Kühen, die vor dem Abkalben im Stall gefüttert 
wurden, aber der Vitamin A Gehalt des Kolostrums war bei beiden fast gleich. 
SPIELMAN et az.<ao) fütterten 33 Färsen mit 4 verschiedenartigenRationeo während der 
letzten 60 Tage vor dem Abkalben und fanden die folgenden Resultate (vgl. Tabelle 10). 
Tabelle 10. Der Einfluss der Ernährung vor dem Abkalben auf den Gehalt an Carotin 
und Vitamin A und auf die totale Vitamin A-Aktivität des Kolostrums 
Ration 
-----------
_____ J_sofort nach dem Abkalben I Am 3ten Tag I Am 7~en Tag 
Carotingehalt ("//100 ml) 
Carotin-arme Ration 
Normale Ration 
Normale Ration +Carotin 
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Vitamin A Gehalt (y/100 ml) 
,,--"~-------~----~------,--- - - -~, _"_ 
Carotin-arme Ration 
Normale Ration 
Normale Ration +Carotin 






Totale Vitamin A-Aktivität (I.E./100 ml) 
Carotin-arme Ration 
Normale Ration 
Normale Ration +Carotin 






















WALKER et al. (at) führten einen ähnlichen Versuch aus. Sie fütterten 29 Shorthorn-
kühen 4 verschiedenartige Rationen während 90 Tage vor ihrer erwarteten Abkalbung 
und fanden die in Tabelle 11 gezeigten Resultate. Die Rationen waren CD normale Ra-
tion; ®Vitamin A- und Carotin-arme Ration; ® normale Ration+ Carotin; und CD 
normale Ration+ Vitamin A. 
Tabelle 11. Der Einfluss der Ernährung während der Schwangerschaft auf 
den Gehalt an Vitamin A und Carotin des Kolostrums 
-~=== ~--~-~-c-= =;==~~--=-==-=-===============c ..,.,=--~~-~,~,_ 
Zeit nach dem Abkalben 
Ration 
3 Stunden j24 Stundenj2 Tagej3 Tagej4 Tage J 5 Tage I 6 Tage I 7 Tage 
__ , ------------,---+---+-------4--+---';------+---+------+---
l 203 144 83 51 30 27 
20 18 ® Vitamin A (I.E.jg Fett) 
Carotinoid ( 'Y 1 g Fett) 64 43 22 13 6 4 3 3 
® Vitamin A (I.E.jg Fett) 133 133 







® Vitamin A (I.E.jg Fett) 197 145 90 64 46 
__ ea_r_o_tin_o_i_d_('Y_f_g_F_e_t_t)_~ 1 ___ % __ 1 ___ 6_8_1 __ 37~  _1_3_1 







Aus Tabellen 10 und 11 ist ersichtlich, dass ein Mehrangebot an Carotin vor dem 
Abkalben den Carotingehalt des Kolostrums vermehrte, beeinflusste aber nicht dessen 
Inhalt an Vitamin A, und dass ein Mehrangebot an Vitamin A den Vitamin A Gehalt 
des Kolostrums steigerte. 
Die Verschiedenheit des Gehaltes an Carotin und Vitamin A des Kolostrums und der 
Normalmilch ist aus Tabellen 12 und 13 von SUTTON et af.(7a) zu beobachten. 
Tabelle 12. Der Carotingehalt des Kolostrums und der Normalmilch (mg/1) 
----------
Rinderrasse Melken nach der Geburt 
(Versuchskuh) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 20. 
----
Ayrshire (6) 3.73 3.39 1.72 1. 23 1. 02 0.58 0.63 0.38 0.42 0.37 0.25 
Guernsey (8) 8.64 4. 72 2.40 1. 70 1. 29 1. 02 0.89 0.64 0.62 0.63 0.52 
Holstein (9) 2.89 1. 73 1.13 0.98 0.85 0.57 0.42 0.42 0. 41 0.35 0.30 
Jersey (7) 3.35 2.88 1. 80 1. 85 1. 48 1. 55 0.93 0.65 0.60 0.52 0.43 
Brown Swiss (5) 4.97 4.20 2.09 1. 09 1. 09 0.87 0.66 0.53 0.41 0.39 0.41 
----~-" j Mittel 4. 73 3.29 1.82 1. 36 1. 13 0.90 0.69 0.57 0.52 0.46 0.41 
--· 
-- --------- ·----------~ 
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Tabelle 13. Der Vitamin A Gehalt des Kolostrums und der Normalmilch (mg/1) 
Rinderrasse Melken nach der Geburt 
(Versuchskuh) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 20. 
Ayrshire (6} 1. 82 2.12 1. 17 0.89 0.74 0.42 0.48 0.39 0.36 0.38 0.48 
Guernsey (8} 2.79 1. 29 0.86 0.55 0.40 0.33 0.32 0.27 0.26 0.27 0.21 
Holstein (9} 1. 69 1. 29 0.75 0. 73 0.68 0.49 0.42 0.45 0.45 0.42 0.45 
Jersey (7} 1. 44 1. 36 1. 05 0.97 0.97 0.84 0.68 0.44 0.44 0.39 0.52 
Brown Swiss (5) 3.48 2.47 1. 02 0.98 0.70 0.54 0.44 0.39 0.35 0.27 0.51 
Mittel 2.40 1. 62 1.96 0. 79 0.68 0.51 0.46 0.38 0.37 0.35 0.40 
-- ------------
Der Gehalt an Carotin und Vitamin A des sofort nach der Geburt gemolkenen Kolo-
strums ist jeder für sich 10 und 6 fach so gross als derjenige der nach 10 Tage gemol-
kenen Normalmilch. (Die Kühe wurden 2 Mal am Tag gemolken.) 
Wie verändert sich der Gehalt an Carotin und Vitamin A der Normalmilch während 
der Dauer der Laktation ? Diese Frage ist noch nicht vollständig geklärt. SINGH & 
MOHAMMED<82> sagten, dass bei Sahiwalrind der Carotingehalt der Milch ziemlich kon-
stant war, aber der Vitamin A Gehalt mit fortschreitender Laktation zunahm und 
besonders am Laktationsende schnell zunahm. Dagegen meinten WINZENRIED & 
WANNTORP<83>, dass der Gehalt an Carotin und Vitamin A der Milch am Laktations-
ende abzunehmen schien. BARNICOAT<23>, RAYSARKAR<84 >, STALLCUP& HERMAN<46> 
sowie MCDOWELL <42> berichteten, dass der Gehalt an Carotin und Vitamin A der Milch 
während der Dauer der Laktation sich kaum veränderte. HIBBS et az.<ss) fanden, dass 
der Carotinoidgehalt des Milchfettes während der Dauer der Laktation sich kaum ver-
änderte. Nach CHANDA <85> war der Carotingehalt des Milchfettes gleich in der 4ten 
und 40sten Woche nach der Geburt, aber der Vitamin A Gehalt des Milchfettes nahm 
bis zur 30sten Woche allmählich ab und nachher zu. 
ROGICK & RoGicK<2> berichteten, dass der Prozentsatz der Zerstörung des Carotins 
und Vitamins A 20% und 19% jeder für sich bei der Dauerpasteurisierten Milch und 
42% und 39% jeder für sich bei der aufgekochten Milch betrug. Nach DEKKER & 
ENGEL<6 ><86> wurde der Gehalt an Carotin und VitaminAder Milch durch Sterilisie-
rung kaum verändert. 
BOISSELOT & CAUSERET<87> u.a. fanden, dass die Ultraviolettbestrahlung, die für die 
Anreicherung des Vitamins D erforderlich war, das Vitamin A und das Carotin in der 
Milch kaum zerstörte. 
(II) Vitamin B1 (Thiamin) 
Tabelle 14 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin B1 
Gehalt der Kuhmilch. 
MARSH et al. <90> berichteten, dass der Vitamin B1 Gehalt der Milch durch Fütterung 
nicht beeinflusst wurde. DA VIDOV & GULKo<91 ><9s) sagten, dass derselbe durch Fütte-
rung, Laktationszeit oder Jahreszeit nicht beeinflusst wurde. Nach ÖHARA & YOSHIDA <8> 
war der Vitamin B1 Gehalt der Milch etwas grösser im Sommer, aber die jahreszeit-
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Tabelle 14. Vitamin B1 Gehalt der Kuhmilch 
--=-=--=--
Autoren -~~~Vitamin B1 (-y/100 ml) __ l______ An111erkungen __ 
HOLMESet a/.(88) 
DEARDEN et a/.(22) 
McDOWALL et a[.(89) 
MARSH et a/.(90) 
DAVIDOV & GULK0(91) 
VENKATESWARA & BASU(92) 
DEKKER & ENGEL(6) 
ÖHARA & YOSHIDA(8) 
ROEDER< 93) 
KNAUT(94) 
DAVIDOV & GULKQ(9s) 
FRAGNER et a[.(!8) 
CHAPMAN et af.(96) 
TEPLY et af.C2o) 














































HOLMESet a/.<88> fanden, dass Hoch- und Kurzzeiterhitzung ca. 3% Vitamin B1 in 
·der Milch zerstörte. Das Vitamin B1 in der Milch wurde durch Dauerpasteurisierung 
kaum nach DA VIDOV & GULKo<91 > und durch Sterilisierung um 14-30% nach DEKKER 
& ENGEL <6><86> und um 50% nach WAGNER <97> zerstört. Chapman et a/. <96> berichteten 
·die folgenden Zahlen als die Prozentsätze der Zerstörung von Vitamin B1 durch ver-
.schiedene Bearbeitung und Verarbeitung der Milch (vgl. Tabelle 15). 
Tabelle 15. Der Prozentsatz der Zerstörung von Vitamin B1 durch verschiedene 
Bearbeitung und Verarbeitung der Milch(%) 
Hoch- u. Kurz- Sterilisierung Uperisation Evaporierte Kondens- Walzen- Zerstäubungspulver 
i zeiterhitzung Milch milch pulver (72.C: 15 Sek.) (111.C: 30 min.) (135.C: 2 Sek.) 1sooc 18o·c 
<10 40-5~--~---~-J~~L 10-2~ __ 1_2~-~~1 __ ~2~ ito-15 
TSUGÖ & UEHARA (98> fanden, dass das Vitamin B1 in der Milch durch Milchsäuregä-
rung nicht beeinflusst wurde. 
FUHR et a/.<99 > berichteten, dass die Ultraviolettbestrahlung, die für die Anreiche-
rung des Vitamins D erforderlich war, das Vitamin B1 in der Milch kaum zerstörte. 
(III) Vitamin B2 (Riboflavin) 
Tabelle 16 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin B2 
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Gehalt der Kuhmilch. 
Tabelle 16. Vitamin B2 Gehalt der Kuhmilch 
Autoren 
________ /_ Vita~in B __ ,_<_'Y_I_IO_O_m_I_) __ " _____ Anm __ e_rk_un_g_e_n __ _ 
DEARDEN et az.<22) 
THEOPHILUS & STAMBERG(100) 
PEARSON & DARNELL(101) 
LUECKE et a/.<102 ) 
MCDOWALL et af.(B9) 
MARSH et az.< 90 ) 
DAVIDOV & GULK0(91) 
YOUNG et a/.< 103) 
MONZINI & ARTOM(104) 
ANTONIANJ(l05) 
CLEMOW(los) 
VENKATESWARA & BASU(92) 
FRENCH et a/.(107) 
HOFF-JÖRGENSEN et a[.(loB) 
WAGNER(97) 
DEKKER & ENGEL(6) 
ÖHARA & YOSHIDA (8) 
ROEDER(93) 
HELLSTRÖM & AKERBERG(109) 
GREGORY et af.(110) 
KNAUT(94) 
FUNAI(111) 
FRAGNER et al. (ls) 
FORD et af.(112) 
HERRERA & ALBACETE(113) 
CHAPMAN et a[.(96) 
TEPLY et a/.(20) 





















































































Gemischte Milch, Winter 
Nach MARSH et at.<9o) wird der Vitamin B2 Gehalt der Milch durch Fütterung nicht 
beeinflusst. Aber THEOPHILUS & STAMBERd100) fanden, dass die Ergänzung der Ration 
von Trockenfutter und Kraftfutter mit grosser Menge Silagefutter den Vitamin B2 
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Gehalt der Milch um 36% innerhalb 2 Tage vermehrte. 
THEOPHILUS & STAMBERGC100>, PEARSON & DARNELLC101 >, SUTTON et a[_C78 >, FORD 
-et a/.<112> sowie GREGORY et af.<114> berichteten, dass der Vitamin B2 Gehalt der Milch 
im Kolostrum grösser war als in der Normalmilch. Der Gehalt nahm schnell ab und 
·erreichte den normalen Wert nach PEARSON & DARNELL<101> am 4ten Tag, nach 
GREGORY et a/.<114> am 7ten Tag und nach FORD et a/.<112> ungefähr am 14ten Tag 
nach der Geburt. THEOPHILUS & STAMBERGc1oo) zeigten die folgenden Zahlen in Tabelle 
17 und SUTTON et al. <78> in Tabelle 18. 
Tabelle 17. Der Vitamin B2 Gehalt des Kolostrums und der Normalmilch ('y/100ml) 
Jersey Holstein 









































































Melken nach der Geburt 
5. 6. 7. 8. 9. 10. 20. 
·---
196 190 185 182 164 160 154 
280 275 265 260 258 252 247 
176 173 166 144 142 144 147 
264 233 205 226 224 216 195 
170 168 160 167 182 182 156 
Einige FORSCHERc22 >< 104)(los)(lo9 ) zeigten, dass der Vitamin B2 Gehalt der Milch im 
Sommer höher war als im Winter. Nach THEOPHILUS & STAMBERd100) sowie OHARA 
& YOSHIDA(a) war der Gehalt das ganze Jahr hindurch fast konstant. 
THEOPHJLUS & STAMBERd100>, FORD et a[.<112) sowie GREGORY et a[.<114 ) berich-
teten, dass der Vitamin B2 Gehalt der Milch durch Rinderrasse, Individualität und 
Tagesschwankung beeinflusst wurde. 
Nach THEOPHILUS & STAMBERd100) war der Gehalt an Vitamin B2 der Milch in 
Morgen-, Mittags- und Abendmilch bei derselben Kuh fast konstant und wurde durch 
Laktationszeit, Brunst oder Trächtigkeit kaum beeinflusst. 
Das Vitamin B2 in der Milch wurde durch Dauerpasteurisierung kaum nach DA VIDOV 
& GULKo'91 ) sowie THEOPHILUS & STAMBERd100>, um 4.9-9.5% nach CLEMOWC106) 
und um 5% nach MONZINJ & ARToM<104> sowie ANTONIANI<105> zerstört und durch 
Sterilisierung kaum nach DEKKER & ENGEL< 6> verändert. MONZINI & ARToM<104> 
sowie ANTONIANic1os) fanden, dass das Vitamin B2 in der Milch durch Aufkochen von 
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2 Minuten bei 1 OOoC um 3.5% und durch Aufkochen von 1 Stunde um 9--10% zer-
stört wurde. CHAPMAN et a[.<96> berichteten die folgenden Zahlen als die Prozentsätze 
der Zerstörung von Vitamin B2 durch verschiedene Bearbeitung und Verarbeitung der 
Milch (vgl. Tabelle 19 ). 
Tabelle 19. Der Prozentsatz der Zerstörung von Vitamin B2 durch verschiedene 
Bearbeitung und Verarbeitung der Milch (%) 
Hoch- u. Kurz- Sterilisierung I Uperisation Evaporierte Kondens- Walzen- Zerstäubungspulver 
zeiterhitzung Milch milch pul ver 
I 
(72oC: 15 Sek.) (111 oc:30Min.)l(l35o C: 2 Sek.) 150°C 180oC 
~ 
0 <10 < 10 _____ ~ ___ I ___ ~~o_l10-15 ~---~~o L ~-~_!l__ 
MONZINI & ARTOM<104> fanden, dass das Vitamin B2 in der Milch durch Milch-
säuregärung von S. thermophilus und L. bulgaricus sich von 137ry/100 ml zu 10Iry/100 
ml innerhalb 48 Stunden verringerte, aber danach wieder sich vermehrte und nach 456 
Stunden 169 ry/100 ml erreichte. 
Das Vitamin B2 in der Milch wurde durch die Ultraviolettbestrahlung, die für die 
Anreicherung des Vitamins D erforderlich war, kaum nach FUHR et a[.<99> und um ca. 
7% nach DIEMAIR et a[.<115) zerstört. Nach STAMBERG & THEOPHILUS<116>, SHETLAR 
et a[.<117), JOSEPHSON et a[.< 118>, HERREID et a[.<119 ) sowie KON & THOMPSON(120> 
zerstörte das Sonnenlicht das Vitamin B2 in der Milch. STAMBERG & THEOPHILUs<116> 
fanden, dass die Bestrahlung des direkten Sonnenlichtes das Vitamin B2 in 1 Quart 
Milch in Glasflasche um 40% nach 2 Stunden und um 80% nach 6 Stunden zerstörte. 
aber in brauner Glasflasche oder Papierbehälter um nur unter 10% nach 6 Stunden. 
(IV) Biotin 
Tabelle 20 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Biotingehalt 
der Kuhmilch. 
Autoren 
Tabelle 20. Biotingehalt der Kuhmilch 
Biotin (1'/100 ml) 
HODSON(l2I) 
STEFANIAK & PETERSON(l22) 
LAWRENCE et a/.(123) 
RITTER(IH) 
HOFF-JÖRGENSEN et af.(IOB) 
FORD et a/.(125) 
HOEFLAKE(l26) 
ROEDER(93) 
GREGORY et af.(llo) 
FORD et af.(112) 
CHAPMAN et af.(96) 
GREGORY et af.(114) 
3.2-8.4(4. 7) 
1. 8-3. 7 (2. 9) 
0.2-5.6(2.0) 
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Nach LAWRENCE et a[.C123>, FORO et a[.l 112> sowie GREGORY et a[.C 114> wird der 
Biotingehalt der Milch durch Individualität der Kühe und Tagesschwankung bedeu-
tend beeinflusst. Der Biotingehalt ist gering in dem ersteren Teil des Kolostrums und 
erreicht den höchsten Wert nach 4-7 TagenC 112> nach der Geburt, nimmt schnell ab 
und erreicht den normalen Wert nach ca. 7 TagenC114>c 123> nach der Geburt oder 
während des lsten MonatsC112>. LÄ.WRENCE et a/.c123> sowie HOEFLAKEc126> berichteten, 
dass der Biotingehalt der Milch durch Jahreszeit kaurn beeinflusst wurde. STEFANIAK 
& PETERSONC122> sagten, dass der Biotingehalt durch Fütterung beeinflusst wurde. 
CHAPMAN et a/.<96> berichteten die folgenden Zahlen als die Prozentsätze der Zer-
störung von Biotin durch verschiedene Bearbeitung und Verarbeitung der Milch (vgl. 
Tabelle 21). 
Tabelle 21. Der Prozentsatz der Zerstörung von Biotin durch verschiedene 
Bearbeitung und Verarbeitung der Milch ( o/o) 





(135' C: 2 Sek.) 150'C 180'C 
< 10 1 < 10 .. 1 < 10 10-15 10-15 [w-1sll0-15 10-15 
(V) Nikotinsäure (Niacin) 
Tabelle 22. Nikotinsäuregehalt der Kuhmilch 
Autoren 
HonsoN<'''J 
STEFANIAK & PETERSON(l22) 
LAWRENCE et af.(123) 
PEARSON & DARNELL(IOI) 
LUECKE et at.< 102 ) 
MCDOWALL et af.(89) 
MARSH et a/.<90 ) 
KODICEK & PEPPER(127) 
DAVIDOV & ÜULKO(l2S) 
VENKATESWARA & BASU(92) 
FRENCH et a/.007) 
HOFF-JÖRGENSEN et a/.(108) 
FORD et a[.0 25 ) 
HOEFLAKE(l2G) 
ROEDER(93) 
ÜREGORY et af.(liO) 
FORD et a/.012) 
CHAPMAN et a{.(96) 
TEPLY et af.(20) 
ÜREGORY et a[.OII) 
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Tabelle 22 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Nikotinsäure-
gehalt der Kuhmilch. 
Nach MCDOWALL et a[.<89> sowie GREGORY et at.<114> wird der Nikotinsäuregehalt 
der Milch durch Rinderrasse kaum beeinflusst. LAWRENCE et at.<123>, FORD et at.< 112> 
sowie GREGORY et at.<114> fanden, dass der Nikotinsäuregehalt der Milch durch Indi-
vidualität der Kühe beeinflusst wurde .. FORD et at.<112> sowie GREGORY et a[.<114> 
sagten, dass der Nikotinsäuregehalt der Milch bei einer und derselben Kuh von Tag zu 
Tag variierte. Dagegen berichteten LAWRENCE et at.<123>, dass derselbe von Tag zu 
Tag kaum variierie. 
FORD et a/.<112> sowie GREGORY et at.<114> fanden, dass der Nikotinsäuregehalt des 
Kolostrums viel war, allmählich abnahm, im 4-5ten Monat nach der Geburt den 
minimalen Wert erreichte und danach wieder zunahm. 
Nach LAWRENCE et at.< 123> war der Nikotinsäuregehalt der Milch im Spätwinter und 
Frühling klein und erreichte im Oktober den höchsten Wert; nach HOEFLAKE<126> war 
er im Winter und Frühling klein und erreichte im Juni den höchsten Wert. 
DA VIDOV & GULK0<128> berichteten, dass der Nikotinsäuregehalt der Milch bei Stall-
fütterung um ca. 14% mehr als bei Weidefütterung war. 
MARSH et at.<90> fanden, dass der Nikotinsäuregehalt der Milch durch Fütterung von 
Nikotinsäure an Kühe nicht beeinflusst wurde. 
Nach HODSONc121> wird die Nikotinsäure in der Milch durch Pasteurisierung, Kon-
densierung oder Trocknung nicht zerstört. CHAPMAN et at.<96> berichteten die folgenden 
Zahlen als die Prozentsätze der Zerstörung von Nikotinsäure durch verschiedene Be-
arbeitung und Verarbeitung der Milch (vgl. Tabelle 23). Wie Tabelle 23 zeigt, wurde 
Tabelle 23. Der Prozentsatz der Zerstörung von Nikotinsäure durch verschiedene 
Bearbeitung und Verarbeitung der Milch ( o/o) 
Hoch- ~. Kurz-1 Ster=il=isi='erun==g~, ~perisa~ion - Evaporierte Kondens- W=a=lz=e=n=-=c~Z=e=r=stä= .. u=b=u=n=g=spulver 
zeiterhitzung Milch milch pulver (72' C: 15 Sek.)l(ll1 'C:30Min.)(I35' C: 2 Sek.) 150'C [t80'C 
__ o __ _.__l __ o_-'---'--_o---·---o- -~---·-o -r-o--r--~~=~ ü~ 
die Nikotinsäure in der Milch durch diese Behandlung gar nicht zerstört. 
HoosoN<121> fand, dass die Nikotinsäure in der Milch durch Sonnenlichtbestrahlung 
nicht zerstört wurde. 
(VI) Pantothensäure 
Tabelle 24 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Pantothen-
säuregehalt der Kuhmilch. 
Nach PEARSON & DARNELL<101 >, LAWRENCE et a[.<123>, FORD et a[.<112> sowie 
GREGORY et at.< 114> variierte der Pantothensäuregehalt der Milch nach Individualität 
der Kühe, und die Variation von Tag zu Tag war bei einer und derselben Kuh kleiner 
als die von Biotin. 
Der Pantothensäuregehalt der Milch erreichte den grössten Wert nach 4-7 Tagen< 112>, 
ANAGAMA: Die Vitamine der Kuhmilch 
Tabelle 24. Pantothensäuregehalt der Kuhmilch 
Autoren 
HODSON(I21) 
STEFANIAK & PETERSON(l22) 
PEARSON & DARNELL(lo!) 
LAWRENCE et a{.(l23) 
LUECKE et a/.(102) 
MARSH et a/.(90) 
HAUDIN!ERE(I29) 
HOFF-JÖRGENSEN et a/.(108) 
HOEFLAKE(i26) 
FORD et a/.(125) 
ROEDER(93) 
GREGORY et a/.(110) 
CATELLANJ(l30) 
FORD et a/,(112) 
CHAPMAN et a/.(96) 
TEPLY et a{,(2o) 
GREGORY et a/,(114) 
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9 Tagen< 101 )( 123) oder 4-14 Tagen<114 ) nach der Geburt und nahm danach allmählich 
ab. 
STEFANIAK & PETERSON< 122) sowie HOEFLAKE< 126) fanden, dass der Pantothensäure-
gehalt der Milch durch Jahreszeit oder Fütterung kaum beeinflusst wurde, und MARSH 
et a/.< 9o) fanden, dass der Pantothensäuregehalt der Milch durch Fütterung von Panto-
thensäure an Kühe nicht beeinflusst wurde. Dagegen sagte CATELLANI< 130), dass derselbe 
durch Jahreszeit und Fütterung beeinflusst wurde. 
Nach HoosoN<121 ) wird die Pantothensäure in der Milch durch Dauerpasteurisierung, 
Kondensierung oder Trocknung nicht zerstört. CHAPMAN et a/.<96 ) berichteten die 
folgenden Zahlen als die Prozentsätze der Zerstörung von Pantothensäure durch ver-
schiedene Bearbeitung und Verarbeitung der Milch (vgl. Tabelle 25). 
Tabelle 25. Der Prozentsatz der Zerstörung von Pantothensäure durch 
verschiedene Bearbeitung und Verarbeitung der Milch (%) 
Hoch- u. Kurz-! Sterillsierung I ~ p:is~tion E:ap:rier-te- Ko~~~ns-~~a~:~:- Zerstäubungspulver 
zeiterhitzung Milch milch pulver 
(72' C: 15 Sek.)/111 oc: 30 Min.)1(135° C: 2 Sek.) . 150°C 180°C 
0 I < w I 0 <10 <10 <10 -I < 10 <10 
HODSoN<121 ) fand, dass die Pantothensäure in der Milch durch Sonnenlichtbestrah-
lung nicht zerstört wurde. 
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(VII) Vitamin B6 
Tabelle 26 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin B6 
Gehalt der Kuhmilch. 
Tabelle 26. Vitamin B6 Gehalt der Kuhmilch 
Autoren Vitamin B6 ('y/100 m1) 
RABINOWITZ et a!. ( 13 I) 32 
HOFF-JÖRGENSEN et a[,(los) 56 
FORD etaf.(125) 37 
FUKUI et a/.(13 2) 36 
HASSINEN et a/.(133) 58 
ROEDER(93) 150 
GREGORY et af.(llo) 5~97 
FORD et af.(112) 21-36 
CHAPMAN et af.(96) 22 
TEPLY et a[.(2o) 75 
GRYGORY et a/.(114) 21 
21 
31 
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Vorzugsmilch (roh, Winter) 
11 (gekocht, 11 ) 
Pasteurisierte Milch( roh, 11 ) 
11 (gekocht, 11) 
Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse gehören zu Vitamin B6 Pyridoxin, 
Pyridoxal und Pyridoxamin, und das Vitamin B6 in der Frischmilch ist nach RABINOWITZ 
& SNELLc135> hauptsächlich Pyridoxal und Pyridoxamin und nach KREHLC136> haupt-
sächlich Pyridoxal. 
FORD et al.c 112> sowie GREGORY et al.c 114> berichteten, dass der Vitamin B~ Gehalt 
der Milch durch Individualität und Tagesschwankung beeinflusst wude. FORD et 
a/.c 112> fanden, dass der Gehalt nach 4--..7 Tagen nach der Geburt den höchsten Wert 
erreichte und danach allmählich abnahm. GREGORY et al.c114> fanden, dass der Gehalt 
nach 7--..14 Tagen nach der Geburt den höchsten Wert erreichte und danach abnahm. 
Nach DEBRIT( 137> sowie KREHLC136> wird das Vitamin B6 in der Milch durch Pasteu-
risierung nicht zerstört, und KREHLC136> fand, dass Pyridoxal in der Milch durch Sterili-
sierung, in Anwesenheit von Aminosäure und Eiweiss, partiell zu Pyridoxamin umge-
wandelt wurde. 
CHAPMAN et al.c96 > berichteten die folgenden Zahlen als die Prozentsätze der Zerstö-
rung von Vitamin B6 durch verschiedene Bearbeitung und Verarbeitung der Milch (vgl. 
Tabelle 27). 
Tabelle 27. Der Prozentsatz der Zerstörung von Vitamin B6 durch verschiedene 
Bearbeitung und Verarbeitung der Milch ( o/o) 
:~~:~t;i7,~~:::r~;~~::::~~w~~~" ~~~~:·l:is~-1 ~=~~~·:::;; 
<io - I__ 0 I - 0 - I - < 10 IO~I5·--r o __ -T_~o- -~-- -0 -
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0EBRIT<137J berichtete, dass das Vitamin B6 in der Milch durch Licht etwas zerstört 
wurde. Nach HELLSTRÖM(taa) wurde das Vitamin B6 in der Milch durch Sonnenlicht-
bestrahlung um 10-25% in I Stunde und um 15-45% in 2 Stunde zerstört. 
(VIII) Vitamin B12 (Cobalamin) 
Tabelle 28 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin B12 
Gehalt der Kuhmilch. 
Tabelle 28. Vitamin B12 Gehalt der Kuhmilch 
Autoren 
SREENIVASAMURTHY et a/.(139) 
ANTHONY et af.(Ho) 
UEDA et af.(Hl) 
COLLINS et a/.(142) 
SREENIVASAMURTHY et a/.(143) 
COLLINS et af.(H4) 
KOETSVELD(145) 
SAT6( 146l 
FORD et af.(lz5) 
KARLIN(147) 
RUSOFF & HAQ(148) 
GREGORY et a/.(110) 
HARTMAN et a/.(149)(150) 
FORD et a/.(112) 
NURMIKKO & VIRTANEN(ls1)(152) 
SELIVANOV(1S3) 
CHAPMAN et a/.(96) 
TEPLY et a/.< 20 ) 
GREGORY et a/.(114) 
DAVIDOV & KRUGLOVA(!54) 
Vitamin B12 (-y/lOOml) 
0. 15 
0.3 ~2.2 (0.87) 






































Pasteurisierte Milch, " 




















Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse gehören zu Vitamin B12 Cyanocobala-
min, Hydroxocobalamin, Nitrosocobalamin u.a., und das Vitamin B12 in der Kuh- und 
Büffelmilch ist hauptsächlich Cyanocobalamin und das in der Frauenmilch ca. 50% 
Cyanocobalamin<143>. 
DAVIDOV & KRUGLOVA <154> berichteten, dass der Vitamin B12 Gehalt durch Rinder-
rasse und Individualität der Kühe bedeutend beeinflusst wurde. Aber HARTMAN et 
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a[.C 149lC 150l fanden keinen Unterschied zwischen dem Gehalt der Holsteinmilch und dem 
der Jerseymilch und FORD et al.c 112l sowie GREGORY et a[.C114l zwischen dem Gehalt 
der Holsteinmilch und dem der Schorthornmilch. 
FORD et a[.C 112l, GREGORY et a/.1114 ) sowie NURMIKKO & VIRTANEN1151 lC 152l be-
richteten, dass der Vitamin B12 Gehalt der Milch durch Individualität und Tages-
schwankung bedeutend beeinflusst wurde. 
Nach FORD et al.c112l sowie GREGORY et a[.C 114l war der Vitamin B1 2 Gehalt in 
Kolostrum am grössten, nahm schnell ab und erreichte den normalen Wert nach ca. 2 
Wochen nach der Geburt. DAVIDOV & KRUGLOVAc154l sagten, dass der Gehalt in 
der letzten Laktationszeit zuzunehmen schien. Der Vitamin B12 Gehalt des Kolostrums 
und der Normalmilch ist nach ANTHONY et al.c14o) in Tabelle 29 und nach COLLINS 
et al.c144l in Tabelle 30 gezeigt. 
Tabelle 29. Vitamin B12 Gehalt des Kolostrums und der Normalmilch ('Y/100 ml) 
Zeit nach der Geburt 






















































Aus Tabelle 29 geht hervor, dass das Kolostrum der Holsteinrasse ungefähr 2 fach 
so viel Vitamin B12 als dasjenige der Jerseyrasse enthält und dass es nach 60 Tagen nach 
der Geburt keinen Unterschied mehr zwischen diesen beiden gibt. 
Tabelle 30. Vitam!n B1 , Gehalt des Kolostrums und der Normalmilch ('Y/100 ml) 
-------
Resistein Guernsey Jersey 
Zeit nach der Geburt 
Tier I Mittel Tier Mittel Tier I Mittel 
-
I 
0 Tag 7 1. 12 3 1. 95 2 0.62 
1 II 12 0.85 6 1. 07 4 1. 06 
2 Tage 7 0.33 4 0.69 3 0.35 
3 II 11 0.35 5 0.60 4 0.40 
1 Woche 9 0.46 3 0.48 6 0. 41 
2 Wochen 10 0.38 5 0.47 6 0.34 
3 II 9 0.27 4 0.58 6 0.28 
4 II 5 0.27 5 0.46 3 0.34 
10 II 12 0.44 5 0. 52 6 0.28 
20 II 12 0.37 5 0.61 5 0.65 
-----------
-------------------
RUSOFF & HAQC 148l sowie HAQ et azyss) berichteten, dass der Vitamin B12 Gehalt 
der Milch durch Fütterung von Vitamin B12 an Kühen nicht verändert wurde. 
HARTMAN & DRYDENC156l fanden, dass der Vitamin B12 Gehalt der Milch durch 
Fütterung von Kobalt nicht verändert wurde. KOETSVELDC145l sagte, dass der Vitamin 
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B12 Gehalt der Milch während 1 Woche nach der Weidefütterung doppelt soviel als 
bei Stallfütterung zunahm und dass dies vielleicht darauf zurückzuführen sei, dass die 
Weidefütterung die Vitamin B12-Synthese verbesserte. Dagegen berichteten HARTMAN 
et a/.<149>< 150> sowie NURMIKKO & VIRTANEN<151><152>, dass der Vitamin B12 Gehalt 
der Milch bei Stallfütterung und bei Weidefütterung beinahe gleich war. NURMIKKO 
& VIRTANEN<151 H152> fanden auch, dass auf einem Gut, wo den Kühen während der 
Winterfütterung sehr reichlich AIV-Futter verabreicht wurde, der Vitamin B12 Gehalt 
der Milch beträchtlich höher war während der Winterfütterung als während der Weide-
ft1tterung und dass der Vitamin B12 Gehalt der Milch geringer war als der Mittelwert, 
wenn die Milchproduktion hoch war, aber der Gehalt zu überraschend hohen Werten 
anstieg, wenn die Milchproduktion gering war. Nach COLLINSet al. <142> sowie HARTMAN 
et a/.<149>< 150> wurde der Vitamin B12 Gehalt der Milch durch Pasteurisierung nicht zer-
stört, und nach Ford<157> nahm der Gehalt von 0.42'Y/100 ml zu 0.12'Y/100 ml durch 
Sterilisierung von 20 Minuten bei IIOoC und zu 0.08ry/IOO ml durch Sterilisierung 
von 30 Minuten bei 120oC ab. CHAPMAN et a/.<96> berichteten die folgenden Zahlen 
als die Prozentsätze der Zerstörung von Vitamin B12 durch verschiedene Bearbeitung 
und Verarbeitung der Milch( vgl. Tabelle 31 ). 
Tabelle 31. Der Prozentsatz der Zerstörung von Vitamin B12 durch verschiedene 
Bearbeitung und Verarbeitung der Milch(%) 
~~r~\u;:-,~~:~~~~::.)(!~:::, 1°;~=:~ ~i,= i.t::- ~:77;::;, 
< 10 90-100 15-20 90 1· 40 20 35 1 35 
Autoren 
COLLINS et a[.(!42) 
COLLINS et a[.C144) 















Tabelle 32. Folinsäuregehalt der Kuhmilch 








11 , Guernsey 
USA 
Folinsäuregehalt des Kolostrums und der Normalmilch (/'/100 ml) 
---~---
Holstein Guernsey Jersey 
Tier Mittel Tier Mittel Tier 1 
---·--------
5 2. 12 3 3.00 
11 1. 02 6 1. 80 2 
5 0. 17 4 0.94 1 
7 0. 17 5 0.24 
8 0. 18 6 0.10 2 
8 0. 15 5 0.11 3 
7 0. 18 4 0. 15 2 
6 0. 16 4 0. 10 1 
10 0.28 5 0.23 6 
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Die Berichte über den Folinsäuregehalt der Kuhmilch sind gering und in Tabelle 32 
zusammengestellt. 
Der Folinsäuregehalt des Kolostrums und der Normalmilch ist nach COLLINS et 
al. (144> in Tabelle 33 gezeigt. 
Nach COLLINS et a/.c142> wurde der Folinsäuregehalt der Milch durch Pasteurisie-
rung nicht zerstört. 
(X) Cholin 
Auch die Berichte über den Cholingehalt der Kuhmilch sind gering und in Tabelle 
34 zusammengestellt. 
Tabelle 34. Cholingehalt der Kuhmilch 
Autoren Cholin (mg/100 ml) Anmerkungen 
VALDMAN(5) 51 Kolostrum, Lettland 
6 Normalmilch, 11 
TSIELENS ( 15 8) 48-72 Kolostrum 
6-15 Normalmilch 
VALDMAN & REZEVSKAYA(159) 40 Sommermilch, Lettland 
9 Wintermilch, 11 
Der Cholingehalt des Kolostrums und der Normalmilch ist nach WAUGH et a[.C160> 
in Tabelle 35 gezeigt. 









I 2 3 
1. Melken 69 79 61 73 65 69 2. II 32 39 31 45 37 3. II 25 22 23 38 26 27 4. II 23 16 17 26 23 21 
5. II 16 17 14 23 21 18 6. II 14 19 12 21 21 17 1 Woche 10 17 13 13 18 14 2 Wochen 11 15 13 11 18 14 
4 II 12 10 16 15 13 
-----~-----
Aus Tabelle 35 ist ersichtlich, dass der Cholingehalt der Milch in den ersteren Teilen 
des Kolostrums hoch ist und schnell abnimmt, nach ca. I Woche nach der Geburt den 
normalen Wert erreichend. 
(XI) Vitamin C (Ascorbinsäure) 
Tabelle 36 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin C 
Gehalt der Kuhmilch. 
Ichc174> berichtete, dass der Vitamin C Gehalt der Milch von den Rinderrassen und 
von der Individualität der Kühe abhängig und von Tag zu Tag verschieden war und 
dass der Vitamin C Gehalt der Milch von 2 Fr Tieren von Jersey --9- x Holstein () im 
Autoren 
HOLMES eta/.(88) 
STEWART & SHARp(161) 
VARMA et a/.(162) 
HOLMES & JONES(163) 
THOMAS et a/(164) 
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Durchschnitt 1.87 mg und 2.35 mg/100 ml war und der erstere dem Durchschnittswert 
der Holsteinmilch und der letztere dem der Jerseymilch fast gleich war. 
lch<175> fand, dass der Vitamin C Gehalt des Kolostrums sofort nach der Geburt der 
grösste war und später abnahm, an dem ersten bis vierten Tag nach der Geburt auf ein 
Minimum kommend und dann wieder zunehmend, und dass selbst bei derselben Kuh 
der Vitamin C Gehalt des Kolostrums und seine Veränderung in verschiedenen Lakta-
tionsperioden nicht gleich waren. 
Nach V ARMA et al. ' 162> war der Vitamin C Gehalt der Milch der geringste in dem 
ersten Monat der Laktation. Ich'174> fand, dass der Vitamin C Gehalt der Milch in 
dem ersten Monat der Laktation im Durchschnitt dem durchschnittlichen Gehalt in 
dem zweiten, dritten oder vierten Monat beinahe gleich war, aber dass er bedeutsam 
niedriger war als die durchschnittlichen Gehalte nach dem fünften Monat. Dagegen 
berichteten DAVIDOV & GULKo<9s)(170>, dass der Vitamin C Gehalt während 2-3 
Monate nach der Geburt sich verminderte und auch noch weiterhin abnahm, in dem 
6ten bis 8ten Monat nach der Geburt auf ein Minimum kommend und dann wieder 
schwach zunehmend. Nach GODED y MuR<171> war der Vitamin C Gehalt in 100 ml 
Milch 1.12 mg in der ersten Laktationszeit, 1.36 mg in der Mitte und 2.79 mg im Ende. 
PANIC<173> sagte, dass der Vitamin C Gehalt der Milch mit der fortschreitenden Lakta-
tionszeit sich vermehrte. 
Nach DAVIDOV & GULK0<9s>< 170> war der Vitamin C Gehalt der Wintermilch um 
406 J. Fac. Fish. Anim. Husb. Hiroshima Univ. 2 (2) 1959 
30-40% grösser als derjenige der Sommermilch und war der Gehalt in Juni, Juli und 
August der niedrigste, und nach PANid173l war der Vitamin C Gehalt der Milch grösser 
in November bis März als in Juni bis August. Jch<174l fand, dass der Vitamin C Gehalt 
der Milch in November im Durchschnitt dem durchschnittlichen Gehalt in Oktober, 
Deze~ber oder Januar beinahe gleich war, aber dass er bedeutsam höher war als die 
durchschnittlichen Gehalte anderer Kalendermonate. 
Wie die früheren Autoren fanden, fand auch ich<174l, dass der Vitamin C Gehalt der 
Milch durch Fütterung nicht wesentlich beeinflusst wurde. CHANDA et a/.< 116 ) berich-
teten, dass die Einspritzung von Thyroxin an Kühe den Vitamin C Gehalt der Milch 
verringerte und die von Thiouracil den Gehalt vermehrte. 
Jch< 174l berichtete, dass die durch verschiedene Pasteurisierungen zerstörte Menge 
von Vitamin C der Milch bei Holsteinmilch und Guernseymilch fast gleich war und 
pro 100 ml durchschnittlich 0.17 mg bei der aufgekochten Milch, 0.52 mg bei der 
dauerpasteurisierten Milch, 0.56 mg bei der aufgekochten und 30 Minuten lang stehen 
gelassenen Milch und 1.12 mg bei der hochpasteurisierten Milch betrug. (Hochpas-
teurisierung bedeutet hier nicht sog. "HTST-Pasteurisierung" oder Hoch- u. Kurzzeit-
pasteurisierung, sondern die Erhitzung von 30 Minuten bei 95°C.) Der Prozentsatz der 
Zerstörung von Vitamin C durch diese Pasteurisierungen betrug etwa 10% (bei Hol-
steinmilch) oder 7% (bei Guernseymilch) bei der aufgekochten Milch, etwa 30% (bei 
Holsteinmilch) oder 20% (bei Guernseymilch) bei der dauerpasteurisierten Milch, etwa 
34% (bei Holsteinmilch) oder 23% (bei Guernseymilch) bei der aufgekochten und 30 
Minuten lang stehen gelassenen Milch und etwa 68% (bei Holsteinmilch) oder 47% 
(bei Guernseymilch) bei der hochpasteurisierten Milch. Nach DA VIDOV & GULK0<9s) 
wurde das Vitamin C in der Milch um etwa 20% durch Dauerpasteurisierung und um 
etwa 11% durch Kurzzeiterhitzung zerstört, und nach GODED y MuR<171l wurde das 
Vitamin C in der Milch um 30% durch Dauerpasteurisierung in Glasgefäss, um 32% 
in Aluminiumgefäss, 90% in Kupfergefäss und 19% durch Hoch- u. Kurzzeiterhitzung 
zerstört. DEKKER & ENGEL <86 ) fanden, dass das Vitamin C in der Milch durch Sterili-
sierung um etwa 100% zerstört wurde. 
TSUGO & UEHARA <98) berichteten, dass das Vitamin C in der Milch durch Milch-
säuregärung nicht beeinflusst wurde. 
Nach DIEMAIR et at.<115) wurde das Vitamin C in der Milch durch Ultraviolett-
bestrahlung, die für die Anreicherung des Vitamins D erforderlich war, um etwa 20% 
zerstört. Nach JOSEPHSON et a[.<118l, HERREID et a[.<119l, MATTSSON et az.<m) u. a. 
wurde das Vitamin C in der Milch durch Sonnenlichtbestrahlung zerstört. Ich<174l fand, 
dass die zerstörende Wirkung des Sonnenlichtes auf das Vitamin C in der Milch sowohl 
bei direktem Strahl als auch bei diffusem Tageslicht sehr stark war und zwar dass sie 
bei jenem etwa 1.7 fach stärker als bei diesem war. SMITH & MACLEoo<178l<179l 
untersuchten den Einfluss des künstlichen Strahls auf den Vitamin C Gehalt der Milch. 
(XII) Vitamin D 
Die Berichte über den Vitamin D Gehalt der Kuhmilch sind noch gering und in der 
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Tabelle. 37 zusammengestellt. 
Tabeie 37. Vitamin D Gehalt der Kuhmilch 
Autoren .. --~ J Vitamin D (I.E./100m!~--_l~ Anmerkungen 
VALDMAN(s) 20 Kolostrum 
3 Normalmilch 
WAGNER(l80) 2-4 Mai bis September 
0 Oktober bis April 








Nach BRÜGGEMANN & KARG<181> war der Vitamin D Gehalt der Alpenmilch erheb-
lich erhöht, und die Ursachen dafür wurden vor allem in der besonders starken Ein-
wirkung ultravioletter Sonnenstrahlen im Gebirge auf Pflanzen und Tiere sowie im 
Nachlassen des Gesamtmilchertrages während der Älpung gesehen. 
Nach EATON et a/.<182> war der Vitamin D Gehalt des Kolostrums 0.89 ± 0.12 I.E./g 
Fett in April/Mai und 1.81 ±0.62 I.E./g Fett in September/Oktober, und wenn 100,000 
I.E. Vitamin D pro Tag während 8 Wochen vor Abkalben der Kuh gefüttert wurde, 
stieg der Vitamin D Gehalt zu 2. 78 ± 0.57 I.E./ g Fett in April/Mai und zu 5.44 ± 1.30 
I.E./g Fett in September/Oktober. 
(XIII) VitaminE (Tocopherol) 
Tabelle 38 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den Vitamin E 





KIEFERLE et a[.(l86) 
ROEDER(93) 
BECKMANN(l87) 
SWINGLE et al. (18 8) 
KRUISHEER(l89) 
ERMAKOWA( 19 D) 
Tabelle 38. Vitamin E Gehalt der Kuhmilch 
































Tabelle 39 gibt eine Zusammenstellung der Untersuchungen über den VitaminE 
Gehalt pro 1 g Milchfett. 
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Tabelle 39. Vitamin E Gehalt pro lg Milchfett 
A_u_t_or_e_n~- -~---~ l____ Vi~min E ( 7) Anmerkungen 
HARRIS et af.(!9!) 
PARRISH et a[.(!92) 
KRUKOVSKY et a[.(3!) 
BIRD et a!.(193) 
KIBPERLE et a[.(!86) 




















KRUKOVSKY et al. <31> berichteten, dass der Vitamin E Gehalt durch Individualität 
und Jahreszeit beeinflusst wurde, dass es eine hohe Korrelation zwischen dem Toco-
pherolgehalt und dem Carotingehalt der Milch gab und dass es eine Beziehung zwischen 
dem Tocopherolgehalt und dem Hervorkommen des Oxydationsgeschmacks der Milch 
gab und die Milch, die unter 25 ry Tocopherol pro 1 g Fett enthielt, leicht den Oxyda-
tionsgeschmack zeigte. 
KIEFERLE et a/.<186> fanden, dass das Auftreten von Vitamin E in der Milch mehr 
von innersekretorischen Veränderungen der Milchdrüse im Ablauf einer Laktations-
periode beeinflusst wurde, als von Einflüssen des Alters und der Rasse der Kühe, der 
Jahreszeit, des Futters, usw., dass zur Zeit der Brunst der Vitamin E Gehalt bis auf 
100-150ry% anwachsen konnte, dass der Gehalt in dem Kolostrum sofort nach der 
Geburt sehr erhöht (300-400ry%) war, aber nach 2 Tagen nach der Geburt schnell 
abnahm und sich auch noch weiterhin allmählich verringerte, dass die Milch einzelner 
Tiere innerhalb der gleichen Melkzeit von Euterviertel zu Euterviertel beträchtliche 
Unterschiede im Tocopherolgehalt aufwies und dass der Tocopherolgehalt der Teilge-
rnelke einer Milch ebenso wie der Fettgehalt mit der Zahl der Teilgernelke beträchtlich 
zunahm, keinesfalls aber im Verhältnis zur Zunahme des Fettgehaltes. 
Nach PARRISH et a/.< 192> wurde der Tocopherolgehalt des Kolostrums durch Fütte-
rung von Tocopherol an die Kühe vor dem Abkalben beeinflusst (vgl. Tabelle 40). 
Tabelle 40. Der Einfluss der Ernährung während der Schwangerschaft auf den 
Tocopherolgehalt des Kolostrums und der Normalmilch (7/g Fett) 
Tag nach dem Abkalben 
Ration 
2 3 4 5,6 7,8 15,16 
Kein Tocopherol gefüttert 107 92 69 52 35 25 16 
------- ·-·- -- .. ···---~~~--~-
0. 5-lg Tocopherol pro Kopfu. 150 131 112 76 49 30 17 Tag gefüttert 
lOg Tocopherol pro Kopf u. Tag 489 485 376 252 182 98 39 gefüttert 
-----~~---------
------
Nach ANGLIN et a/.<194> variierte der VitaminE Gehalt des Milchfettes von Monat 
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zu Monat, nämlich: Januar 21ry/g Fett, Februar/März 19, April 21, Mai 26, Juni 34, 
Juli 40, August bis Oktober 42, November 31, Dezember 27. Es ist aus diesen Zahlen 
·ersichtlich, dass der Gehalt in den Monaten von Juni bis November viel und in den 
Monaten von Januar bis April wenig ist, und Mai und Dezember die Übergangszeiten 
.sind. 
KRUKOVSKY & LOOSLIC195 >, NIELSEN et a/.<196) sowie KRUKOVSKY et a[.< 197> berich-
teten, dass der Vitamin E Gehalt der Milch durch Fütterung beeinflusst wurde. 
KRUKOVSKY et a/.< 198> fanden, dass dasVitaminEin der Milch durch Ultraviolett-
bestrahlung schwach zerstört wurde. 
Zusammenfassend kann man für den Gehalt an verschiedenen Vitaminen der Kuh-
milch folgende Werte angeben (vgl. DAVIS<199>, FRANDSEN(2oo) und BRUNCKE<201 >): 
(Gehalt in 100 ml) 
A ........................ 100 I.E. Folinsäure ..................... 0.2 'Y 
B1 ••• ••• ••• ••••••••• ••• ••• 45 ry Biotin ........................ 3 'Y 
B2 ··· ··· ··· · ·· ··· ··· ·· · ··· 150 'Y 
B6 ••• ••• ••• ••• ••• •••••• ••• 50 ry 
Cholin ........................ 13 mg 
B12 ••• ••• ••• ••• ••• ••••••••• 0.5 ry 
Nikotinsäure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 ry 
Pantothensäure . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 ry 
C ........................ 2 mg 
D ........................ 3 I.E. 
E ........................ 75 'Y 
Ich danke herzlich Herrn H. HECKER für seine sehr freundliche und sorgfältige Berichtigung des 
Manuskriptes. 
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